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RESUMEN DEL PROYECTO 
En el presente Proyecto de Final de Grado se ha realizado el estudio de eficiencia 
energética de un edificio con una tipología edificatoria clave en la ciudad de Barcelona, 
como es el edificio “Seu del Districte de l’Eixample”, construido a principios del siglo 
XIX y como representante de la arquitectura y construcción de “l’Eixample”. 
Este proyecto surge de la necesidad de reducir el consumo energético que estos 
edificios centenarios suponen a la administración. Este edificio tiene un gran gasto 
energético, por eso surge la necesidad de estudiar cuales son los consumos de esta 
tipología de inmuebles que pertenecen a la administración pública, con el fin de 
reducir costes energéticos, hacer el edificio más sostenible, estudiar las ventajas de 
una posible intervención de rehabilitación energética y, aunque nos centremos en 
nuestro edificio en particular, establecer unos procedimientos y unas herramientas 
que permitan aplicarlos a todos los edificios de la misma tipología. 
Este proyecto, continuación y expansión de un estudio previo realizado a este mismo 
edificio, repasa cuales son los consumos hipotéticos del edificio en función de sus 
equipamientos y analiza la repercusión que tienen sobre el consumo total de la factura 
eléctrica.  
Primeramente se introduce el edificio objeto de estudio, ubicándolo, describiéndolo y 
detallándolo mediante planos, distribuciones de espacio y de uso, así como explicando 
los elementos y equipos que lo componen. Esta descripción se hace en base al modelo 
constructivo de “l’Eixample”, ya que ha sido imposible hacer las intervenciones 
oportunas para conocer con exactitud los elementos que componen el edificio.  Una 
vez descrito e introducido nuestro objeto de análisis, se repasa la auditoria energética 
(ya hay una previamente realizada, como hemos comentado anteriormente) 
recalculando cuales son los consumos energéticos y valorando la eficiencia de estos.  
Seguidamente, se hace un estudio detallado justificando las diferencias de consumos. 
Se realizan los cálculos de consumo en general de cada mes sobre clima, iluminación y 
aparatos y después se calculan por planta y se comparan entre ellos, con el objetivo de 
determinar dónde se deberían usar voltímetros. 
Auditoria y Eficiencia Energética Edificio "Seu del Districte de l’Eixample"                   2 
 
La segunda fase del proyecto consiste en analizar, a partir de las tablas y gráficas del 
modelo informático realizado en el anterior proyecto con el programa “Design Builder” 
y “Energy Plus”, como se comporta energéticamente el edificio y estudiar los factores 
que más influencian en el consumo, ver cuál es nuestro margen, la actuación posible y 
aplicar una serie de mejoras tanto constructivas como de perfil de usuario. 
A partir del punto anterior se establecen las pautas a seguir para reducir el consumo 
energético y para poder explorar toda la red de edificios con el mismo sistema 
constructivo característico de “l’Eixample”. 
Finalmente se realiza una investigación de los ratios de consumo de otros edificios de 
parecida tipología, uso y sistemas constructivos, para poder elaborar una tabla que 
permita clasificar los consumos de estos edificios. 
Con la ayuda de estas Tablas  se puede comprobar si nuestro edificio se trata de un 
caso independiente o si se considera un caso genérico dentro de la tipología. En este 
punto podremos ver y cualificar donde se encuentra nuestro edificio respecto a la red 
total de edificios y clasificarlo según si se trata de uno eficiente o bien uno que 
consume una gran cantidad de energía y emite grandes cantidades de CO2. 
Con la Auditoría Energética, el modelaje del edificio en el simulador informático y la 
comparación y estudio de ratios de otros edificios, se pueden extraer conclusiones y 
establecer unas nuevas pautas a seguir para poner en marcha la planificación y 
actuación con el fin de reducir las emisiones y los consumos del edificio analizado y 
aplicarlo a la mayoría de aquellos que pertenezcan a la red de estudio.  
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GLOSARIO 
 
NBE Antigua normativa básica de la edificación 
 
CT-79 Norma básica de la edificación NBE-CT79, condiciones térmicas de los edificios. 
 
NBE-CA-88 Normativa básica de construcción en la edificación. Condiciones acústicas en los edificios. 
 
CTE Código técnico de la edificación. 
 
DBHE Documento básico de ahorro en la edificación. 
 
DBHE1, DBHE2… Exigencias del DBHE.1, Exigencias del DBHE.2... 
 
DBHR Documento básico de protección sobre el ruido. 
 
RITE Reglamento de les instalaciones térmicas en edificios. 
 
LIDER Aplicación Informática que permite cumplir con la opción general de verificación de la 
exigencia de Limitación de Demanda del DBHE1. 
 
CITIES Centre de investigación para la sostenibilidad. UPC 
 
Kg Transmitancia térmica global del edificio según cálculo de la CT-79 
 
K parciales Transmitancias térmicas parciales 
 
Hr Humedad relativa 
 
Ti Temperatura interior 
 
Text Temperatura exterior 
 
UGR Índex de deslumbramiento unificado alcanzado 
 
K Índex del local utilizado en el cálculo 
 
Fm Factor de mantenimiento mantenido 
 
Em Iluminación media horizontal 
 
Ra Índice de rendimiento de color de las luces 
 
VEEI Valor de eficiencia energética de la instalación resultante 
 
Fh Factor solar modificado con vacíos 
 
U Transmitancia térmica 
 
UH Transmitancia térmica de vacíos 
 
ʎ Conductividad térmica 
 
ºC Graus Celsius 
 
PB,P1,P2... Planta Baja , Planta Primera, Planta Segunda ... 
 
* El material, documento o la imagen se encuentra en los Anejos 
 
Decreto de Ecoeficiencia: Decreto promulgado por la Generalitat de Catalunya que regula la adopción Eco eficiencia 
de criterios medioambientales y de eco eficiencia de los edificios de nueva construcción. 
Todas las unidades se expresan en Sistema Internacional. 
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1. INTRODUCCIÓN 
1.1 Introducción a la eficiencia energética 
La definición de tipologías edificatorias permite modelar el consumo y las demandas 
térmicas de las tipologías mediante simulaciones dinámicas. Estos datos contrastados 
con los consumos energéticos facturados de la ciudad permiten hacer una copia más 
exacta de la distribución de los consumos de un sector, y hacer un seguimiento anual 
de su evolución.  
Estas simulaciones, proporcionan una caracterización energética de las viviendas de la 
ciudad. Con las simulaciones se obtienen las demandas energéticas de calefacción y 
refrigeración así como el resto de consumos. Los consumos energéticos tienen en 
consideración, no solo las demandas, sino también la tecnología utilizada para realizar 
esta cobertura. 
 
1.2  El certificado de eficiencia energética 
¿Qué entendemos por demanda y qué es el consumo? 
Se entiende por demanda como la energía necesaria para satisfacer un grado de 
confort térmico en el edificio, sin tener en cuenta las instalaciones para llegar a este 
confort. Los parámetros de confort se establecen a partir de las diferentes normas 
térmicas existentes.  
Por consumo se entiende que es la energía final consumida o gastada por el edificio en 
función de su uso. Las diferencias entre demanda y consumo aparecen cuando no se 
sobrepasan algunos criterios como por ejemplo: 
 Los grados de confort marcados por la normativa 
 El grado de implantación de los sistemas transformadores de energía 
 La cobertura de la demanda energética 
La modelación de la demanda y el consumo según el uso que se haga de la energía se 
presenta en valor relativo a los m2 construidos de la edificación para cada tipología. 
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Las propuestas técnicas más habituales en términos de rehabilitación energética son: 
 
 Rehabilitación de fachadas exteriores, interiores, cubiertas y forjados 
 Cambio de carpinterías, cristalería y elementos de sombra en fachadas 
interiores y exteriores. 
 Mejora de parámetros de absorbimiento de la piel del edificio y variación de 
huecos en la fachada. 
 
1.3 Procedimiento a seguir 
La auditoría energética se define como el procedimiento sistemático con el objetivo de 
obtener un conocimiento adecuado del perfil de consumo energético de una 
instalación desde el punto de vista económico. 
En general, las auditorias permiten: 
 Conocer la situación energética, funcionamiento y eficiencia de equipos e 
instalaciones 
 Realizar inventarios de los principales equipos e instalaciones existentes 
 Realizar mediaciones y registros del suministro de energía eléctrica y 
confort 
 Optimización de suministros 
 Análisis de nuevas instalaciones de energías renovables 
 Proponer mejoras y hacer una evaluación técnica y económica 
El objetivo clave de una auditoría es analizar las necesidades energéticas de la empresa 
auditada, incluyendo equipos y sistemas y proponiendo soluciones de mejora en 
materia de ahorro de energía. 
El procedimiento a seguir en una auditoría energética es el siguiente: 
 Optimizar los consumos energéticos 
 Reducir emisiones por unidad de producción 
 Conocer la situación general y los puntos críticos del edificio 
 Analizar la posibilidad de utilizar energías renovables 
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1. NUCLEO DE LA MEMORIA 
 
1.1 Antecedentes históricos  
Para poder analizar la cultura arquitectónica del siglo XIX, es importante el análisis de 
la sociedad, sus cambios y el marco evolutivo de la tecnología. El paso de la 
arquitectura culta y minoritaria a un contexto más amplio y popular se sitúa en esta 
época. Uno de los “motores” generadores de estos cambios se podría atribuir a la 
expansión de las ciudades. Por eso es necesario primeramente citar la “Llei 
d’Eixamples”, que en el caso español, se promulgó el 29 de junio de 1864 y 
posteriormente fue modificada y promulgada el 1892. 
La “Llei d’Eixamples”, fue un instrumento donde se canalizaron aspectos básicos para 
ampliar ciudades. El concepto “Eixample” indica la anticipación de una ciudad nueva 
desarrollada a las afueras de las murallas. Los principios teóricos de este modelo se 
basan en la ordenación del espacio urbano en forma de red o cuadricula partiendo de 
la base de crear una nueva ciudad. También cabría decir que estos principios están 
ligados a la idea de repetición de un modelo de edificación basado en una técnica 
constructiva. 
El modelo “Eixample” 
Podríamos decir que los edificios de “l’Eixample” han constituido un modelo 
perfectamente repetible. Estos edificios dan como resultado que una gran parte de 
ellos se resuelven con dos viviendas por planta y unas técnicas constructivas que, a 
pesar de su nivel de artesanía, se sistematizan y aparece así un modelo casi repetitivo 
que varía básicamente en la imagen urbana según las diferentes estéticas. 
Sistema constructivo 
Las técnicas constructivas que se utilizan en el desarrollo de los diversos elementos 
son las tradicionales del país, basadas en una mano de obra experta con una carga 
artesana casi total. 
 Construcción con mampostería ordinaria 
 Construcción con sillares y obra de fábrica 
9                   Auditoria y Eficiencia Energética Edificio "Seu del Districte de l’Eixample"                                  
 
 Construcción con fábrica  
En cuanto a los materiales destacan la fábrica de ladrillo, los conglomerantes, los 
morteros, la piedra natural, la piedra artificial y la madera. 
 
1.2 Descripción del edificio 
 
La “Seu del Districte de l’Eixample” es un Edificio Institucional situado en la calle 
“Aragó” número 311, construido durante el período de 1888 al 1910 a cargo del 
arquitecto municipal de aquel momento, Pere Falqués Urpí. 
El estilo es neo-medievalista, con influencias góticas, como las tres arcadas ojivales 
del vestíbulo o la ornamentación de las oberturas del balcón principal con detalles 
modernistas. El edificio representa totalmente, tanto por la época como por los 
materiales, el sistema constructivo de la arquitectura de “l’Eixample”.  
 
En un primer momento, el edificio constaba únicamente de una planta baja y dos 
plantas superiores que terminaban en un pináculo metálico que coronaba la fachada. 
El edificio fue objeto de una primera reforma en los años 1986 y otra en Octubre de 
1992 que finalizó en Mayo del 1994. Ésta última fue realizada por el estudio de 
arquitectura A+M, arquitectos bajo el nombre de “Rehabilitación y Restauración del 
Edificio Histórico de la “Seu del Districte de l’Eixample”. Este proyecto pretendía 
adecuar al máximo la estructura funcional original del edificio al programa del 
Ayuntamiento del Distrito. La propuesta incidió especialmente en los aspectos 
generales de funcionamiento, en la definición de las infraestructuras de servicios e 
instalaciones, y en conseguir mejor relación entre superficies de uso, siempre 
racionalizando al máximo las circulaciones y accesos de todo el edificio. La reforma 
concluyó con la adición de una nueva planta superior y una planta entresuelo 
aprovechando la doble altura de la Planta Baja accesible de esta, modificando así 
toda la comunicación interna entre los espacios del edificio. 
 
Actualmente se trata de un edificio que pertenece al Ayuntamiento de Barcelona y 
tiene un uso principal de oficinas de administración y del consejo e inspectores del 
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patrimonio de “l’Eixample”. Está situado exactamente en un chaflán entre la calle 
“Aragó” y la calle “Bruc”. La composición actual es de Planta Baja, Entresuelo, Planta 
Primera, Planta Segunda, Planta Tercera y Planta Cubierta transitable. 
La parcela presenta su fachada principal al chaflán, de esta fachada salen dos alas, 
una situada en la calle “Bruc” (su fachada lateral linda con un colegio en la calle 
“Bruc” 102) y la otra situada en la calle “Aragó” (su fachada lateral está enfrente del 
mercado de la Concepción, la fachada posterior limita con el patio del colegio de la 
calle “Bruc”. 
A pesar de ser un edificio sin medianeras, las dos fachadas laterales que pertenecen a 
cada una de las alas, están muy próximas a las edificaciones lindantes. 
Según los datos del catastro, el edificio consta de una superficie total construida de 
1917 m2 sobre un solar de 920 m2. 
 
El actual edificio de la “Seu del Districte” tiene una superficie comprobada construida 
de 2043 m2 y una superficie útil de 1904,92 m2, más un patio de 272 m2. 
Un 55% de la superficie (1047,71 m2) está destinada a áreas de trabajo y atención al 
público, y el 45% restante (857,21 m2) a servicios, accesos, escaleras y espacios de 
instalaciones. 
 
La superficie se reparte de esta manera: 
 
 
ESPACIO SUPERFÍCIE ÚTIL 
Planta Baja 431,90 m2 
Entresuelo 258,00 m2 
Planta Primera 421,80 m2 
Planta Segunda 440,95 m2 
Planta Tercera 352,27 m2 
Oficinas y atención al público 1047,71 m2 
Servicios, Accesos, Escaleras, … 857,21 m2 
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Las diferentes plantas están destinadas principalmente: 
 
Planta Baja: recepción y atención al público. 
Entresuelo: oficinas de trámites y servicios informáticos del Distrito. 
Planta Primera: despachos de los principales agentes administrativos de “l’Eixample”, 
salas de juntas y reuniones. Sala principal de actos donde se realizan convenciones, 
conferencias e incluso, ceremonias matrimoniales. 
Planta Segunda: oficinas administrativas.  
Planta Tercera: oficinas de agentes e inspectores de patrimonio arquitectónico. 
 
2.2.1 Clima y Entorno 
 
El clima de Barcelona es mediterráneo moderado, una variación de clima subtropical. 
Se caracteriza por tener inviernos húmedos y suaves, mientras que los veranos son 
secos y calurosos (más de 22C de media). Las lluvias son escasas (500mm) y las 
estaciones con más precipitaciones son el otoño y la primavera. Hay pocos días de 
temperaturas extremas, de frío o calor, por eso las medias anuales máximas y mínimas 
en Barcelona son moderadas. 
 
Principales condiciones climáticas en Barcelona: 
 
 Las zonas próximas al mar presentan gran índice de humedad, especialmente 
en verano. Esta humedad hace aumentar la sensación térmica de calor. 
 En otoño suele llover bastante. 
 Los inviernos suelen ser cálidos pero hay olas de frío que provocan grandes 
descensos de las temperaturas durante días concretos. 
 La media anual de días de lluvia es de 90 días. De todas maneras, es importante 
destacar que los días de lluvia completos son poco frecuentes si comparamos 
con el clima continental. 
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Tabla 2.2.1.1: Datos climáticos Barcelona  
 
 
 
Figura 2.2.1.2: Radiación Solar en Barcelona  
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2.2.2 Emplazamiento y ubicación 
 
Plano emplazamiento E: 1/2000 
 
Figura 2.2.2.1: Extraído del Punto de información Cartográfico de Barcelona   
http://www.bcn.cat/guia/bcnpice.html 
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Plano emplazamiento E: 1/500 
 
 
Figura 2.2.2.2: Extraído del punto de información Cartográfico de Barcelona   
http://www.bcn.cat/guia/bcnpice.html 
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2.2.3 Descripción de la envolvente 
2.2.3.1 Fachada principal central 
La fachada principal está orientada al Sur, está construida con un paramento vertical 
de fachada de 50cm de espesor en la Planta Baja y de 45cm en las plantas superiores, 
seguramente y, según la descripción del sistema constructivo de “l’Eixample” del que 
hemos hablado anteriormente, formado por una hoja simple de fábrica de ladrillo 
cerámico macizo con un revestimiento continuo a base de mortero de cal, la capa más 
exterior de mortero tiene marcada una serigrafía que simula un acabado de bloques 
de piedra. La Planta Tercera (reforma) presenta un muro cortina en toda su superficie 
mayormente y la pared restante es de 15cm. 
La entrada al vestíbulo principal de doble altura de realiza desde la Planta Baja a través 
de un muro cortina que queda en el interior 1,5m respecto la línea vertical de la 
fachada. En la Planta Primera, observamos que la tribuna formada por bloques de 
piedra maciza y cuatro oberturas que corresponden a las ventanas de las salas de 
reuniones y una balconera que presenta una proyección perimetral mediante una 
barandilla metálica. 
Figura 2.2.3.1.1: Fachada Principal Edificio ** 
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2.2.3.2 Fachada principal lateral 
Las dos fachadas principales laterales son las correspondientes a las alas del edificio y 
están orientadas al Sur-Este (ala derecha), y Sud-Oeste (ala izquierda). Estas presentan 
la misma tipología constructiva y materiales que la fachada principal central, con un 
espesor de 50cm en la Planta Baja y de 45 cm en las superiores, formada 
principalmente por fábrica de ladrillo cerámico macizo y revestido a base de mortero 
de cal natural. Dispone de unas oberturas de ventanas con cristal doble y una 
protección solar fija a media altura mediante una carpintería. 
Figura 2.2.3.2.1. Fachada lateral edificio ** 
 
 
 
 
 
 
2.2.3.3 Fachadas Laterales 
Estas fachadas están orientadas al Norte-Oeste y Norte-Este respectivamente. Son una 
prolongación de la fachada y por lo tanto tienen la misma composición constructiva. 
La fachada lateral orientada al Norte-Este da directamente al mercado, la situada en el 
Norte-Oeste da a la escuela de la parcela confrontando donde está anclada la 
estructura de la escalera de emergencia de esta. Aunque las fachadas están 
comunicadas, son independientes y no lindan entre sí, por lo tanto no se considera 
pared medianera. 
Figura 2.2.3.3.1.                  
Fachada lateral N-E **    
 
 
             ………………………….. 
…………………………..Figura 2.2.3.3.2. 
…………………………..Fachada lateral N-O **  
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2.2.3.4 Fachadas posteriores 
La fachada posterior finaliza toda la “piel” del edificio, está orientada hacia el Norte. 
Constructivamente es igual que las demás fachadas, la diferencia principal es que se 
observa la prolongación de la reforma correspondiente a la Planta Tercera, ya que ésta 
queda alineada con la fachada. En la parte correspondiente a la Planta Baja se 
encuentra el patio de la escuela de la calle “Bruc”.  
Figura 2.2.3.4.1. Fachada posterior ** 
 
 
 
 
 
 
2.2.3.5 Planta Tercera 
La Planta Tercera es la parte del edificio más reciente, ya que se construyó por encima 
de la Planta Segunda en 1993. Su composición constructiva es diferente que la del 
resto del edificio. La primera diferenciación clara es en la estructura, está formada por 
pilares y jácenas. La fachada correspondiente al perímetro de la fachada posterior está 
formada por un muro de fábrica de ladrillo de 15cm de grosor y contiene una hilera de 
ventanas. El resto de fachada (la correspondiente a la fachada principal) es un muro 
cortina que da a una terraza practicable y transitable accesible desde esta misma 
planta, como se observa en las siguientes imágenes. 
Figura 2.2.2.5.1. Planta Tercera y acceso a la terraza practicable ** 
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2.2.3.6 Cubierta 
La cubierta del edificio corresponde a la de la Planta Tercera, construida durante la 
reforma del edificio en 1993. Es una cubierta plana no transitable con un acabado de 
caucho laminado y accesible solo desde la escalera de comunicación del ala izquierda 
del edificio. Actualmente solo se utiliza para la colocación de las instalaciones, 
unidades exteriores de los equipos climáticos y para los conductos de ventilación. 
 
2.2.4 Distribución interior 
2.2.4.1 Planta Baja 
En la Planta Baja encontramos la entrada principal a nuestro edificio, el acceso de la 
cual se hace a través de un Hall de entrada, accesible por unas escaleras que la nivelan 
con el vial mediante una rampa para minusválidos. 
En esta planta es donde hay más tránsito de personas ya que no sólo accede el 
personal de trabajo del edificio, sino también todos los ciudadanos que vienen a 
realizar algún trámite. Por lo tanto, podemos diferenciar dos tipos de acceso al edificio, 
el acceso para los ciudadanos y el acceso a las plantas superiores para el personal de 
trabajo. Desde el Hall común podemos acceder a un pasillo que nos dirige a las demás 
plantas mediante unas escaleras, éstas se encuentran a ambos lados de las alas, tal y 
como se observa en los planos. El acceso a las plantas superiores también se puede 
hacer a través de un ascensor. La gran mayoría de ciudadanos que acceden de forma 
esporádica al edificio, no pasan de la Planta Baja, ya que en el ala derecha del Hall de 
entrada, se encuentra la recepción al servicio del ciudadano, donde se pueden hacer 
trámites, solicitudes, pedir o entregar documentación, etc… la otra parte minoritaria 
de ciudadanos que acceden al edificio lo hacen a las salas de la Planta Primera, ya sea 
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para una reunión de comunidad, una conferencia o alguna visita con alguno de los 
agentes del distrito de “l’Eixample”.  
Podríamos decir que la Planta Baja está destinada principalmente a la recepción y 
atención del ciudadano, y en cuanto a uso es la planta más importante del edificio ya 
que es la que tiene el mayor porcentaje de ocupación a consecuencia de la gran 
cantidad de ciudadanos que acceden a diario. Actualmente hay 21 personas 
trabajando en esta planta. 
 
Figura 2.2.4.1.1 Distribución Planta Baja 
 
2.2.4.2 Entresuelo 
La Planta Entresuelo ocupa solo la superficie de las dos alas del edificio y está 
destinada únicamente al personal del edificio. Las salas del ala izquierda del edificio 
están ocupadas por el servicio informático y de mantenimiento de equipos del edificio 
que antes se encontraba en el tercer piso. En el ala derecha trabaja el departamento 
de servicios Jurídicos y Secretarios.  
Esta planta también cuenta con un pequeño vestuario para el personal de todo el 
edificio. El entresuelo es accesible por las escaleras de comunicación del pasillo 
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principal y por el ascensor, además, también es posible acceder desde las oficinas que 
hay en ambas alas de la Planta Baja. 
Esta zona es de uso exclusivo para trabajadores fijos del edificio y actualmente 
trabajan 10 personas. 
 
Figura 2.2.4.2.1   Distribución Entresuelo  
 
 
2.2.4.3 Planta Primera 
Esta es la planta principal del edificio, no por uso sino por importancia. En esta planta 
no solo se encuentran los despachos de los principales jefes del distrito (presidencia, 
consejero del distrito, encargada y jefa de patrimonio, jefe de urbanismo, gerencia, 
regidora, etc.) sino que también se encuentra la sala principal llamada “Sala de plens” 
ubicada en el centro de la planta donde se realizan las reuniones y juntas más 
importantes, ya sean conferencias, actos públicos, reuniones o incluso, ceremonias 
matrimoniales algunos fines de semana. Actualmente trabajan un total de 11 
trabajadores. 
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Figura 2.2.4.3.1 Distribución Planta Primera 
 
2.2.4.4 Planta Segunda 
La Planta Segunda tiene una distribución bien diferenciada, aquí se puede ver el 
trabajo de distribución interior que se pretendía con la reforma de 1990. En el plano 
de distribución se puede observar como se ha dividido el edificio en dos sectores, uno 
totalmente destinado a oficinas y el otro destinado a comunicar la planta, tanto para 
acceder desde las plantas inferiores y superiores como para moverse en la misma 
planta. Podríamos decir que el pasillo es el núcleo de movimiento de esta planta. Las 
oficinas están destinadas a todos los temas de gestión de licencias, servicios generales 
y de patrimonio, también se encuentran el departamento de comunicación y el 
departamento de recursos internos. Actualmente trabajan un total de 31 trabajadores. 
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Figura 2.2.4.4.1  Distribución Planta Segunda 
 
2.2.4.5 Planta Tercera 
La Planta tercera es la última planta del edificio, accesible solo desde las escaleras de la 
planta Oeste o por el ascensor. Esta planta, como se ha comentado anteriormente, se 
construyó durante la reforma del edificio en 1993. Presenta un sistema constructivo y 
una estructura totalmente diferentes a el resto de plantas. Esta planta tiene un uso y 
una ocupación más bajos, ya que está destinada al Departamento de licencias e 
Inspección, por lo tanto la gran mayoría de trabajadores de este piso son inspectores 
del Distrito y trabajan más fuera del edificio que dentro. 
Esta planta tiene la particularidad de disponer de un espacio destinado a cocina 
(aunque la mayoría de plantas tienen un pequeño “office” con un aparto de agua y una 
máquina de café) utilizada por todos los trabajadores del edificio, a parte de disponer 
de un equipo completo de nevera, máquinas expendedoras, microondas y un 
lavamanos, también dispone de un espacio de descanso con mesas y sillas. Además 
hay un acceso a la terraza que se creó aprovechando que la superficie de la tercera 
planta era inferior a las inferiores. Desde esta planta se accede a la cubierta. 
Actualmente hay un total de 27 trabajadores. 
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Figura 2.2.4.5   Distribución Planta Tercera 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Todos los planos de las plantas así como los planos de detalles se encuentran en los anejos.    
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2.2.5 Definición de las instalaciones 
El edificio solo dispone de red de IFF y energía Eléctrica. Todos los equipos de los que 
dispone consumen energía eléctrica primaria, por lo tanto, el edificio solo consume 
combustible eléctrico. 
El contador eléctrico, así como la habitación de instalaciones con todos los aparatos de 
control y protección se encuentran en la Planta Baja. Desde esta habitación se puede 
encender y apagar todo el circuito eléctrico del edificio que se encuentra sectorizado 
por planta y por estancia. Todos los cables unifilares acceden a todas las estancias del 
edificio por un conducto técnico que contiene esta misma habitación. Al llegar a cada 
planta, se encuentra un nuevo cuadro de control y protección, pudiendo de esta 
manera abrir y cerrar el circuito de cada sala o cada planta del edificio, tanto desde la 
Planta Baja como desde la propia planta. 
          Figura 2.2.5.1. Unidad Interior                                      Figura 2.2.5.2  Unidad Interior     
     
Aquí se puede ver en la Planta Baja el interruptor general de todo el edificio, un 
interruptor general de la Planta Tercera y unos PIA sectorizando equipos y 
habitaciones de ésta. Estos también los encontramos en cada una de las diferentes 
plantas.           
            Figura 2.2.5.3. Unidad Interior                           Figura 2.2.5.4. Unidad Interior     
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2.2.5.1 Equipos de calefacción y refrigeración 
Durante las reformas del 1993, se dotó al edificio de equipos de Bomba de Calor para 
la calefacción y la refrigeración a todas las plantas desde la Planta Baja a la Planta 
Segunda. Estos equipos forman parte de un sistema centralizado con las unidades 
exteriores situadas en la cubierta del edificio y las unidades interiores llegan a las 
diferentes estancias por medio de unos conductos situados en el falso techo. Los 
equipos se encuentran ramificados en dos conjuntos independientes, unos situados en 
el ala Oeste del edificio y otros en el ala Este, su función es aclimatar todas las plantas 
de su sector correspondiente, la zona central queda compartida. 
Los equipos funcionan y se encienden automáticamente hasta mantener el interior con 
una temperatura previamente programada.  
  Figura 2.2.5.1. Unidad Interior                                                                       Figura 2.2.5.2. Unidad Exterior  
                      
                                                        Figura 2.2.5.3. Unidad extracción de aire       
En la Planta Tercera encontramos que los equipos pasan de ser centralizados a ser 
individuales, ya que disponen de diferentes “Splits” y “Fan-coils” de tierra repartidos 
por toda la planta, tanto en las oficinas como en los pasillos. 
2.2.5.2 Equipos de Iluminación 
En el edificio hay diferentes tipologías de luminarias en función de la estancia donde 
están situadas y del uso de ésta. Hay una gran variedad y tipología de luminarias 
utilizadas, en los pasillos y escaleras predominan las halógenas, en las zonas comunes, 
atención al ciudadano y oficinas predominan los fluorescentes compactos y las 
luminarias de bajo consumo. El edificio también cuenta con iluminación artificial. 
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2.2.5.3 Fontanería y ACS 
El edificio dispone de conexión a la red para el suministro de agua en los baños, 
vestuario y cocina. No hay caldera y no hay agua caliente ni en los baños ni en la 
cocina. El único consumo de ACS que existe es una pequeña ducha que se encuentra 
en la Planta Primera del edificio y que tiene como única finalidad el uso esporádico 
para el presidente y regidor del Distrito en caso de una reunión de urgencia, se genera 
mediante una resistencia eléctrica en un pequeño depósito de 30L. Debido al poco uso 
que se le da anualmente, suele estar desconectada. 
2.2.5.4 Aparatos y equipos de consumo 
Como el uso principal del edificio administrativo es de oficinas, la mayor parte de los 
equipos está formado por ordenadores, impresoras, pantallas y equipos de oficina. 
Posteriormente se analizaran todos los equipos de los que dispone el edificio, 
cuantificados en número y consumo. 
 
  
27                   Auditoria y Eficiencia Energética Edificio "Seu del Districte de l’Eixample"                                  
 
2.2.6 Propuesta de mejora de la instalación eléctrica 
El hecho de que la ejecución de la instalación de electricidad se hiciera antes de que 
entrara en vigor el actual reglamento de baja tensión (REBT) y que en las 
modificaciones que se han hecho a posteriori no se haya pensado en el mantenimiento 
y futuro conocimiento de la instalación, hace que en la actualidad, la instalación 
eléctrica del edificio presente una serie de defectos. Algunos son leves pero hay otros 
muy graves como el estado de conservación de las instalaciones en los montantes del 
patio de instalaciones, las no sectorizaciones del patio de instalaciones, la doble 
acometida a sub-cuadros de planta o tener protecciones fuera del cuadro. 
 
Una vez analizado el estado actual de la instalación eléctrica, vemos la necesidad de 
mejora de ésta y hace falta una programación de trabajos para llevarla a cabo. 
 
Inicialmente es necesario hacer un análisis en profundidad de identificación de cada 
línea eléctrica y de los elementos que cuelgan en cada una. Después analizar la 
potencia instalada y si la línea y protecciones son correctas, entonces están muy 
sobrecargadas. Debería hacerse el mismo análisis de capacidad de carga con las líneas 
de alimentación de los sub-cuadros de planta. 
Una vez se tiene toda esta documentación, se realiza la tarea de ordenar líneas, 
protecciones y puntos de consumo y se confeccionan nuevos esquemas unifilares que 
servirán para construir los nuevos cuadros eléctricos. 
 
El siguiente paso es la obra en el edificio, la manera de ejecución tiene que ser en 
bloques como los siguientes: 
 
 Eliminación de cables RV que en caso de incendio son potencialmente 
peligrosos para los humos que genera y la capacidad de propagación de fuego 
que tienen. Se deberían colocar cables RZ1 que disminuyan considerablemente 
el peligro. 
 Recinto de contadores. Engloba la sectorización y aislamiento del módulo de 
contadores. Una vez finalizado, se vuelve a conectar a la instalación existente. 
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 Patio de instalaciones. Sustitución de los conductos eléctricos por unos nuevos 
y colocación de cables eléctricos. Ordenación general del resto de instalaciones 
del patio. 
 Sectorización de patio de instalaciones. Cerrar huecos, colocar elementos 
intumescentes y puertas RF. 
 Sustitución de cuadros eléctricos. Una vez estén hechos los nuevos cuadros de 
planta y el cuadro general, se procederá a la substitución de los cuadros 
actuales. 
 Finalmente, pasar una inspección técnica y legalización de una entidad de 
colaboración para validar la instalación. 
 
Para no afectar a los trabajadores del edificio, la mayoría de actuaciones se deberían 
hacer fuera del horario de trabajo para minimizar al máximo las molestias. 
 
Por todo lo anterior mencionado, consideramos que es recomendable una actuación 
para mejorar la instalación eléctrica del edificio. 
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2.2.7 Perfil de usuario del edificio 
A pesar de que el uso principal del edificio es de oficinas, es muy difícil definir una 
ocupación y un perfil de usuario concreto para las más de 90 personas que trabajan en 
él. Diferenciaremos los diferentes horarios para definir la ocupación y el uso en las 
diferentes plantas y franjas ocupacionales el edificio. 
El horario de atención al ciudadano es en días laborales de lunes a viernes, este perfil 
horario marca tanto la ocupación de los ciudadanos que acuden diariamente a las 
oficinas del Distrito (más de 100 al día), como la de los trabajadores que los atienden. 
El horario de los trabajadores de las oficinas del Distrito, aunque tienen un horario fijo 
de 37,5 horas semanales, se reparten en diferentes turnos y franjas horarias. Los 
trabajadores de la Planta Tercera son en su gran mayoría técnicos e inspectores que 
realizan gran parte de su trabajo fuera del edificio, su franja horaria también está 
incluida en este perfil. 
En cuanto al horario de funcionamiento total del edificio, no solo acceden los 
funcionarios que trabajan en él o los ciudadanos que vienen a realizar trámites, 
también hay un equipo de limpieza y seguridad (“Mossos d’esquadra”) e incluso 
trabajadores como el personal de mantenimiento, la conserjería y los diferentes 
técnicos que no acceden al edificio en horarios determinados. La presidencia, la 
regidoría o la conserjería tampoco tienen un horario concreto sino que se adaptan a 
sus programas particulares. De todas maneras, el edificio tiene un horario definido de 
obertura y cierre para que éstos puedan acceder. 
Finalmente, tendríamos un perfil de horario que, aunque es imposible de cuantificar, 
lo vamos a describir a continuación ya que comporta un pequeño porcentaje del 
consumo total del edificio. Se trata de los días en que se realizan actividades laborales 
esporádicas o actos extraordinarios como pueden ser juntas y reuniones de urgencia, 
reuniones con comunidades, conferencias o incluso, ceremonias matrimoniales (los 
cuales pueden suponer la obertura del centro hasta altas horas de la noche, incluso 
toda la noche) o también algunos fines de semana. 
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Suelen haber dos o tres reuniones al mes que se alargan más del horario del edificio y 
como mucho, entre cuatro y cinco fines de semana al año que el edificio permanece 
abierto. 
Figura 2.2.6.1 Horarios Perfil usuario Edificio  
HORARIOS  ATENCION AL CIUDADANO 
Período LUNES MARTES MIÉRC JUEVES VIERNES Hs / Sem Días / Año Hs / Año 
23/6 – 23/9 8.30-14.30 8.30-14.30 8.30-14.30 8.30-14.30 8.30-14.30    
Horas 6 6 6 6 6 30 48 1440 
23/9 – 23/6 8.30-14.30 8.30-14.30 8.30-14.30 8-20 8.30-14.30    
Horas 6 6 6 10 6 34 203 6902 
 
HORARIOS  TRABAJADORES OFICINA 
Período LUNES MARTES MIÉRC JUEVES VIERNES Hs / Sem Días / Año Hs / Año 
Todo el año 8.30-19.30 8.30-19.30 8.30-19.30 8.30-19.30 8.30-19.30    
Horas trabajo 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 37,5 221 8287,5 
Horas descanso 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 7,5 221 1657,5 
 
HORARIOS  EDIFICIO EN FUNCIONAMIENTO 
Período LUNES MARTES MIÉRC JUEVES VIERNES Hs / Sem Días / Año Hs / Año 
Todo el año 7.30-21.30 7.30-21.30 7.30-21.30 7.30-21.30 7.30-21.30    
Horas abierto 14 14 14 14 14 70 221 15470 
Fin de semana      4 12 48 
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2.3 AUDITORIA ENERGÉTICA 
2.3.1 Facturación 
El Distrito ha facilitado la facturación energética de los tres últimos años (2012, 2013 y 
2014) antes de comparar la facturación real con la teórica (basada en los cálculos 
potenciales del edificio) intentaremos sacar las primeras conclusiones. 
 
Estos gráficos se han hecho según los kWh y no según importe económico, así se 
pueden comparar directamente los consumos de un año a otro y verificar si son 
parecidos o si hay alguna diferencia significativa entre ellos. 
 
 
 
Tabla 2.3.1.1: Comparación Consumos últimos tres años 
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Enero 31.006 kWh 
Febrero 30.295 kWh Febrero 31.176 kWh Febrero 27.240 kWh 
Marzo 16.824 kWh Marzo 28.592 kWh Marzo 23.320 kWh 
Abril 20.131 kWh Abril 23.003 kWh Abril 16.748 kWh 
Mayo 22.555 kWh Mayo 19.790 kWh Mayo 17.045 kWh 
Junio 31.189 kWh Junio 21.637 kWh Junio 22.421 kWh 
Julio 31.917 kWh Julio 31.001 kWh Julio 28.820 kWh 
Agosto 31.170 kWh Agosto 26.262 kWh Agosto 25.659 kWh 
Septiembre 26.613 kWh Septiembre 25.340 kWh Septiembre 24.715 kWh 
Octubre 26.065 kWh Octubre 24.469 kWh Octubre 23.894 kWh 
Noviembre 29.119 kWh Noviembre 25.477 kWh Noviembre 19.461 kWh 
Diciembre 28.039 kWh Diciembre 33.101 kWh Diciembre 32.611 kWh 
TOTAL 2012 343.380 kWh TOTAL 2013 322.887 kWh TOTAL 2014 292.940 kWh 
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Se puede ver que en el gráfico anterior que los consumos totales son más o menos 
homogéneos. Observamos que a cada año se consume menos que el anterior si 
comparamos los últimos tres, pero esto es debido a que cada año hay menos extremos 
en los meses de frío y calor. 
 
En el siguiente gráfico se pueden ver los consumos de los años de forma progresiva: 
 
Tabla 2.3.1.2: Comparación Consumos últimos tres años 
 
 
 
En el grafico anterior se puede observar más claramente como durante el año 2012 se 
consumió más energía que en 2013 y en 2013 más que en 2014. También podemos 
concluir que las estaciones de primavera y otoño son las que se mantienen más 
estables y consumen menos, en cambio las estaciones de más frío (diciembre-enero) y 
calor (julio-agosto) son las más elevadas. Por otro lado, vemos que hay varios picos 
que no coinciden entre los años, que analizaremos en el punto siguiente. 
Todo el consumo eléctrico que tenemos del edificio es el sumatorio de consumos 
generado por todos los equipos que se utilizan en la oficina, las luminarias y los 
equipos de clima. 
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Teniendo en cuenta que el volumen de trabajo, el número de trabajadores y el perfil 
horario del edificio ha sido el mismo durante los últimos años, estimamos que la 
pequeña diferencia de disminución de consumo entre un año y otro se debe al uso de 
los aparatos climáticos ya que estos se encienden y apagan cuando la temperatura del 
aire interior llega a la requerida. 
 
Gracias a este hecho podemos estudiar cómo funciona el edificio y qué consumo nos 
genera el edifico ya sea en los meses fríos como en los cálidos.  
Como se puede observar, el período de los meses de Marzo, Abril y Mayo de los tres 
años corresponden a los meses de menos facturación ya que las temperaturas 
exteriores son más parecidas a las temperaturas de confort y por tanto es cuando los 
equipos climáticos menos trabajan. Pero nos encontramos con diferencias 
significativas en algunos puntos. 
 
Para estudiar qué ha sucedido obtendremos las temperaturas medias, máximas y 
mínimas de todos los meses estudiados y los compararemos. 
 
 
Tabla 2.3.1.3: Temperaturas en Barcelona año 2012, 2013, 2014    
 Fuente: http://www.tutiempo.net/clima/Barcelona_Aeropuerto/81810.htm 
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10.4 14.9 7.2 
Feb 8.1 12.6 2.2 10 13.7 6.1 10.9 15.6 7 
Mar 13.2 17.7 7.6 13 16.6 9.5 12.6 17.3 8.8 
Abr 14.9 19 11.2 14.6 18.3 11.1 15.8 19.7 12.4 
May 18.8 23.7 15.2 16.4 20.4 12.9 17.4 21.1 14.4 
Jun 23.2 28.1 20.1 21.1 24.6 17.4 22.1 26.1 18.4 
Jul 24.5 29.4 21.5 25.8 29.2 22.2 23.8 27.6 20.4 
Ago 26.6 32.4 23.2 25.3 28.9 21.4 24.6 27.8 21.7 
Sep 23.1 27.8 19.3 22.4 26.4 18.5 23 26.5 19.9 
Oct 19 22.6 15.2 20 23.9 16.7 19.8 24.4 16.1 
Nov 14.2 18 10.5 12,9 17.7 9.2 15.2 19.5 11.6 
Dic 11.1 15.3 7.2 9.3 14.6 5.6 9.8 14.6 6.5 
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Observamos el gráfico de las Temperaturas medianas en Barcelona: 
 
Tabla 2.3.1.4: Temperaturas en Barcelona año 2012, 2013, 2014 
 
 
En este gráfico podemos ver que las temperaturas no han variado mucho entre los tres 
años, además observamos que los picos de más calor y de más frío coinciden con el 
gráfico de facturaciones de la página anterior. Y además vemos que los meses que 
alcanzan las temperaturas de confort (entre los 18-22ºC) corresponden a los meses de 
Abril – Mayo - Junio y Septiembre - Octubre. 
 
En el caso de que las temperaturas no sean la justificación de los picos bajos en las 
facturaciones, las posibilidades que se plantean pueden ser a causa de: 
 
 Período de elecciones en el Ayuntamiento 
 Realización de obras en el Edificio con sectores de trabajo en desuso temporal 
 Coincidencia de un porcentaje alto de los empleados en periodo vacacional 
 Apagón 
 Error en el sistema de lectura de la facturación 
 Regularización de la facturación 
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En cuanto a un consumo más elevado de lo habitual, las causas pueden deberse a: 
 
 Campaña pre electoral 
 Más actividades de lo habitual propias del ayuntamiento como conferencias, 
campañas informativas, etc. 
 Coincidencia de varias celebraciones matrimoniales o fiestas los fines de 
semana en el mismo mes 
 Reuniones de comunidades con el fin de discutir algún factor de conflicto 
 
A continuación se analizan las diferentes posibilidades para justificar los picos en las 
facturaciones: 
 
Tabla 2.3.1.5: Verificación del modelo, Temperaturas medias con facturación real 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comparando los dos gráficos de facturación con temperaturas vemos que tienen una 
relación lógica entre ellos, ya que los picos de consumo coinciden con los picos de 
temperaturas, es decir que en los meses de más frío (noviembre, diciembre, enero y 
febrero) la gráfica muestra facturación elevada y coincide con temperaturas bajas, 
justificando uso de aparatos climáticos de calefacción. En los meses más calurosos 
(junio, julio y agosto) la gráfica de facturación también se encuentra elevada, 
justificada por el uso de aparatos climáticos de refrigeración. 
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Sin embargo, hay tres grandes diferenciaciones significativas en las facturaciones: 
 
 
Caso 1: 
Vemos que en Marzo de 2012 el consumo fue bastante más bajo de lo habitual (16.824 
kWh) comparado con Marzo 2013 (28.592 kWh) y Marzo 2014 (23.320 kWh).  
Si nos fijamos en las temperaturas medias, fueron casi iguales los tres años (13.2, 13 y 
12.6), por lo que el bajo consumo no estaría justificado porque hubiera temperatura 
de confort y no se utilizara la calefacción. 
Estudiando el calendario laboral, tampoco el mes de Marzo coincide con Semana Santa 
ni hay más días festivos que de constumbre, por lo tanto, se descarta también el hecho 
de que se hayan trabajado menos días. Consultando con el centro, no hubo ningún 
tipo de reforma ni se llevó a cabo ningún receso. Por lo tanto, tiene que ser un 
problema de regulación de facturación. En ese mes se compensaron las facturas del 
año. 
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4 
Enero 31.006 kWh 
Febrero 30.295 kWh Febrero 31.176 kWh Febrero 27.240 kWh 
Marzo 16.824 kWh Marzo 28.592 kWh Marzo 23.320 kWh 
Abril 20.131 kWh Abril 23.003 kWh Abril 18.748 kWh 
Mayo 22.555 kWh Mayo 19.790 kWh Mayo 17.045 kWh 
Junio 31.189 kWh Junio 21.637 kWh Junio 22.421 kWh 
Julio 31.917 kWh Julio 31.001 kWh Julio 28.820 kWh 
Agosto 31.170 kWh Agosto 26.262 kWh Agosto 25.659 kWh 
Septiembre 26.613 kWh Septiembre 25.340 kWh Septiembre 24.715 kWh 
Octubre 26.065 kWh Octubre 24.469 kWh Octubre 23.894 kWh 
Noviembre 29.119 kWh Noviembre 25.477 kWh Noviembre 19.461 kWh 
Diciembre 28.039 kWh Diciembre 33.101 kWh Diciembre 32.611 kWh 
TOTAL 2012 343.380 kWh TOTAL 2013 322.887 kWh TOTAL 2014 292.940 kWh 
AÑO MES T.Med T.Max T.Min AÑO T.Med T.Max T.Min AÑO T.Med T.Max T.Min 
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Mar 13.2 17.7 7.6 13 16.6 9.5 12.6 17.3 8.8 
Abr 14.9 19 11.2 14.6 18.3 11.1 15.8 19.7 12.4 
May 18.8 23.7 15.2 16.4 20.4 12.9 17.4 21.1 14.4 
Jun 23.2 28.1 20.1 21.1 24.6 17.4 22.1 26.1 18.4 
Jul 24.5 29.4 21.5 25.8 29.2 22.2 23.8 27.6 20.4 
Ago 26.6 32.4 23.2 25.3 28.9 21.4 24.6 27.8 21.7 
Sep 23.1 27.8 19.3 22.4 26.4 18.5 23 26.5 19.9 
Oct 19 22.6 15.2 20 23.9 16.7 19.8 24.4 16.1 
Nov 14.2 18 10.5 12,9 17.7 9.2 15.2 19.5 11.6 
Dic 11.1 15.3 7.2 9.3 14.6 5.6 9.8 14.6 6.5 
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Caso 2:  
En los meses de Junio y Agosto del 2012 ocurre lo contrario, siendo la facturación más 
alta de lo habitual (31.189 kWh y 31.170 kWh) respecto a los demas junios y agostos 
de los otros dos años. Si nos fijamos en las temperaturas de ambos meses durante los 
tres años, vemos que en 2012 las temperaturas fueron más altas y por lo tanto, se 
justifica el salto en la facturacion debido a un mayor uso de los aparatos de 
refrigeración. 
 
Caso 3: 
En Noviembre de 2014 nos volvemos a encontrar con una facturación mucho más baja 
(19.461 kWh) que en el 2012 y 2013. En este caso, justo este mes se empezaron varias 
reformas en el edificio, esto justificaria el bajo consumo, aunque no se haya 
interrumpido el horario laboral ni la atención a los ciudadanos, porque las reformas 
fueron por distribucion y consecuentemente cambiaron sistemas eléctricos. En 
diciembre de 2014 hay un mayor consumo, aunque sigan habiendo reformas, pero en 
este caso ya estaba regularizado el sistema eléctrico y se usaron aparatos de 
climatización debido a las bajas temperaturas. 
 
 
 
 
 
El consumo total en 2012 fue de 331.588 kWh, en el 2013 fue de 322.887 kWh 
mientras que en el 2014 fue de 292.940 kWh, podemos considerar que la diferencia de 
8.701 kWh 29.947 kWh respectivamente, no es significativa, concluimos que cada año 
el consumo va disminuyendo. De todas maneras procederemos a la comparación y 
estudio de estos consumos divididos en las diferentes estaciones del año, pudiendo 
estudiar asi de forma concreta las diferencias de consumos más significativas. 
 
Los siguientes gráficos muestran sólo el consumo climatico, sin tener en cuenta el 
consumo de equipos, aparatos y luminarias, ya que, consideramos que cada mes el 
consumo de estos debería ser aproximadamente parecido. 
 2012 kWh 2913 kWh 2013 kWh 2014 kWh 
CONSUMO 331.588 322.887 322.887 292.940 
DIFERENCIA 8.701 kWh 29.947 kWh 
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Tabla 2.3.1.6: Discriminación Consumos en Invierno 
 
 
Aunque no es exacto, hemos discriminado los consumos de clima y los hemos 
estudiado en el período de invierno. En el gráfico observamos como en el invierno 
(desde noviembre a febrero) no hay mucha diferenciación de consumos altas entre los 
tres años. Solamente en febrero del 2012 vemos un salto importante y contrastando 
con las temperaturas, vemos que fue un mes de mucho más frío de lo normal. 
Tabla 2.3.1.7: Discriminación Consumos en Verano 
 
 
Vemos que los consumos en verano son muy parecidos entre los años anteriores y que 
corresponde con la igualdad de temperaturas que hubo durante estos meses. 
Podríamos decir que los consumos están justificados por el uso de los equipos de 
climatización. 
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2.3.2 Consumo de los equipos 
Nos disponemos a hacer un cálculo de consumos teóricos de todos los equipos del 
edificio para poder obtener el total de kWh/m2 al año y poder estudiar así en qué 
situación se encuentra el edificio. El consumo de kWh vendrá determinado por la 
potencia que consuma cada aparato y el total de horas que éste funciona. Tenemos el 
perfil de horario de uso del edificio y de los diferentes equipos, pero nos encontramos 
con la dificultad de no poder precisar cada aparato cuántas horas está funcionando a 
pleno rendimiento. Sabemos que un empleado trabaja un total de 37,5 horas 
semanales, peo esto no implica que sean esas las horas que permanecen los equipos 
como los ordenadores encendidos, ya que puede ser que en todo el día no se utilicen o 
que estén encendidos aunque no estén en la oficina. 
Lo mismo sucede con las luminarias. Sin embargo, los equipos de clima sí que los 
podemos calcular de forma aproximada conociendo las temperaturas y calculando 
cuantas horas y qué días tienen que funcionar. 
La única opción de obtener los consumos exactos sería realizando un seguimiento 
diario de cada equipo y qué horas están funcionando, o mediante un voltímetro que 
nos vaya registrando estos consumos. Por el momento, ninguna de las dos opciones 
anteriores es posible. Como nos encontramos con este problema, se decide encontrar 
el consumo calculando por un lado el consumo mínimo que seguro va a tener el 
edificio, contabilizando que tanto los equipos como las luminarias cumplen con el 
horario mínimo que funcionaran dado el perfil de horario de los trabajadores y, por 
otro lado, calculando el consumo máximo determinado por el perfil de horario máximo 
del edificio, contabilizando que todos los equipos y luminarias están encendidos todas 
las horas posibles dentro del perfil. 
Con estos dos ratios de consumo, mínimos y máximos, y discriminados por consumo 
de calefacción, refrigeración, iluminación y equipos, podremos obtener un rango 
dentro del cual encontraremos nuestro consumo “real”. Estos ratios los compararemos 
con el consumo en kWh reales dados en la facturación para poder extraer las primeras 
conclusiones y cuantificar así en qué punto se encuentra el edificio. 
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Problemática para calcular consumos 
Dados los problemas comentados a la hora de calcular los consumos, se ha excluido 
del cálculo de consumos los “malos usos” o “malas técnicas” por parte de los usuarios 
como el hecho de tener la calefacción encendida y las ventanas abiertas, o el 
descontrol de uso de los enchufes auxiliares como cargar el teléfono móvil o no apagar 
los ordenadores ni los equipos aunque no se utilicen y que se queden todo el día 
encendidos. 
Otros datos problemáticos son los que presentan mucha dificultad de contabilizar, 
como el número de personas que entran en el edificio a diario y las veces que se utiliza 
el ordenador o las veces que funcionan los microondas. Para obtener esta información 
hemos utilizado los datos estimados de aparatos de oficina en este tipo de edificios y 
los datos facilitados por el departamento de mantenimiento del Distrito. 
Los datos de uso de los equipos climáticos se han calculado mediante los facilitados 
por este mismo departamento y comprobados y adaptados según la información 
climática de Barcelona y los consumos discriminados de las facturas (después se han 
verificado con el programa “Design Builder” y su cálculo climático y de demanda de 
consumo). 
 
 
 
 
  
41                   Auditoria y Eficiencia Energética Edificio "Seu del Districte de l’Eixample"                                  
 
2.3.2.1 Consumos mínimos teóricos 
Tabla 2.3.2.1.1: Tabla consumos mínimos teóricos del Edificio 
RESUMEN CONSUMOS MINIMOS kWh kWh / m2 
CONSUMO EQUIPOS CALEFACCIÓN 7.317,00 3,58 
CONSUMO CLIMA CALEFACCIÓN 22.210,56 10,87 
CONSUMO EQUIPOS REFRIGERACIÓN 8.917,20 4,36 
CONSUMO CLIMA REFRIGERACIÓN 24.864,20 12,17 
CONSUMO ILUMINACIÓN 37.156,59 18,19 
DEMANDA APARATOS 152.613,39 74,70 
RENOVACIÓN AIRE 4.156,12 2,03 
TOTAL 253.078,94 125,90 
m2 Edificio = 2043m2 
 
Los equipos de calefacción y refrigeración hacen referencia a los equipos individuales 
como pueden ser los “fancoils” independientes o radiadores eléctricos portátiles, no 
contabilizados por la administración dentro de los equipos de generación de confort 
climático, pero si utilizados por los trabajadores. 
 
 
 
Podemos ver en el gráfico anterior como el hecho de ser un edificio de oficina provoca 
que más del 59% de la energía total consumida sea de los aparatos eléctricos utilizados 
como por ejemplo los ordenadores e impresoras. El 14 % correspondiente a la 
iluminación y el 25% correspondiente al clima nos dan un gran margen de mejora para 
trabajar. 
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Podemos ver como si el edificio se utilizara por debajo de los mínimos, este no estaría 
muy lejos de los edificios con un consumo global moderado. El hecho de que haya 
tanta diferencia entre el consumo calculado kWh / m2 y el de la factura, nos corrobora 
que actualmente no solo el edificio tiene unos consumos muy elevados, sino que se 
encuentra muy lejos de los consumos mínimos que podríamos tener, por lo tanto se 
pierde mucha energía. 
 
2.3.2.2 Consumos máximos teóricos 
 
Tabla 2.3.2.2.1: Tabla consumos máximos teóricos del Edificio 
RESUMEN CONSUMOS MINIMOS kWh kWh / m2 
CONSUMO EQUIPOS CALEFACCIÓN 17.329,95 8,48 
CONSUMO CLIMA CALEFACCIÓN 60.003,50 29,37 
CONSUMO EQUIPOS REFRIGERACIÓN 13.078,56 6,40 
CONSUMO CLIMA REFRIGERACIÓN 41.800,75 20,46 
CONSUMO ILUMINACIÓN 40.395,30 19,77 
DEMANDA APARATOS 153.554,64 75,16 
RENOVACIÓN AIRE 4.156,12 2,03 
TOTAL 326.162,70 161,67 
m2 Edificio = 2043m2 
 
TOTAL CONSUMO MÍNIMO CALCULADO kWh 253.078,94 
 kWh / m2 125,90 
TOTAL CONSUMO FACTURA 2012 kWh 343.380,00 
 kWh / m2 168,08 
TOTAL CONSUMO FACTURA 2013 kWh 322.887,00 
 kWh / m2 158,05 
TOTAL CONSUMO FACTURA 2014 kWh 292.940,00 
 kWh / m2 143,39 
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Podemos ver en el gráfico como el 47% de energía consumida corresponde a la de los 
aparatos eléctricos utilizados, pero vemos que el porcentaje de estos baja respecto los 
ratios mínimos ya que aquí tenemos un consumo climático mayo y se hace mucho más 
uso de los aparatos de clima, ya que suponen un 40% del consumo total en vez del 
25% de la gráfica anterior. 
 
 
 
TOTAL CONSUMO MÁXIMO CALCULADO kWh 326.162,70 
 kWh / m2 161,67 
TOTAL CONSUMO FACTURA 2012 kWh 343.380,00 
 kWh / m2 168,08 
TOTAL CONSUMO FACTURA 2013 kWh 322.887,00 
 kWh / m2 158,05 
TOTAL CONSUMO FACTURA 2014 kWh 292.940,00 
 kWh / m2 143,39 
 
Al hacer los consumos máximos y compararlos con los reales de la facturación, 
comprobamos que nuestro edifico tiene un sobre uso de consumos, ya sea generado 
por el exceso de energía térmica emitida por los aparatos climáticos, como un mal 
control de las luminarias o un consumo innecesario de los equipos de trabajo. 
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2.3.2.3 Comparativa consumos 
En los siguientes gráficos, observamos la diferencia entre la facturación teórica máxima 
calculada y las facturaciones reales de los últimos tres años. 
Tabla 2.3.2.3.1 Comparativa Facturaciones Teórica con Reales 
 
 
 
 
 
Tabla 2.3.2.3.2 Comparativa Facturaciones Teórica con Reales 
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Los gráficos muestran la comparación de la facturación teórica máxima, he elegido 
comparar con los datos máximos ya que, según los ratios calculados en el apartado 
anterior, son más parecidos los ratios maximos a los de las facturaciones de los tres 
últimos años que los ratios mínimos. 
Observamos que los datos teóricos máximos están por encima de las facturaciones 
reales mayormente, esto es lógico, ya que los consumos máximos se han calculado 
teniendo en cuenta el uso máximo de todos los aparatos y luminarias del edificio, y en 
la vida real no es tan así. De todas maneras, cabe destacar, que la diferencia entre el 
teórico y el real no es tan grande como debería e incluso, podemos observar que hay 
meses que la real está por encima de la teórica, y eso nos muestra que el edificio está 
consumiendo energía de más. 
En el siguiente apartado se estudiaran los consumos por mes en cada uno de los años 
para analizar más al detalle las facturaciones. 
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2.3.2.4 Consumos mensuales 2014 
La siguiente tabla muestra los consumos mensuales del  2014. Los datos de clima se 
han extraído del “Design Builder” y “Energy Plus”. Los datos de Iluminación y Aparatos 
son los calculados según perfil de horario y número de luminarias y aparatos (se 
encuentran en las tablas de los anejos). Con estos tres datos obtenemos nuestra 
facturación teórica máxima. Ésta la comparamos con la facturación real de 2014, 
observamos la diferencia y sacamos conclusiones. 
Tabla 2.3.2.4.1 Comparativa consumos teóricos con consumos reales y diferencia 
 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
CLIMA 16.473,36 12.389,06 13.583,09 11.496,75 10.443,01 13.774,11 16.950,53 17.550,95 14.915,55 14.366,19 12.996,23 15.282,07 
ILUMINACIÓN 3.381,92 3.213,51 3381,92 3.223,18 3.381,92 3.069,28 3.689,73 2.458,49 3.223,18 3.689,73 3.223,18 3.228,02 
APARATOS 12.949,32 12.253,48 12.906,99 12.304,52 12.906,99 11.727,57 14.060,88 9.445,31 12.304,52 14.060,88 12.304,52 12.330,04 
             
FACT. TEORICA 2014 32.804,60 27.856,05 29.872,00 27.024,45 26.731,92 28.570,96 34.701,14 29.454,75 30.443,25 32.116,80 28.523,93 30.804,13 
             
FACTURACIÓN REAL 31.006 27.240 23.320 16.748 17.045 22.421 28.820 25.659 24.715 23.894 19.461 32.611 
             
DIF. TEORICA-REAL -1.798,60 -616,05 -6.552,00 -10.276,45 -9.686,92 -6.149,96 -5.881,14 -3.795,75 -5.728,25 -8.222,80 -9.062,93 1.770,87 
PORCENTAJE 95% 98% 78% 62% 64% 78% 83% 87% 81% 74% 68% 106% 
PORCENTAJE DIF 5% 2% 22% 38% 36% 22% 17% 13% 19% 26% 32% -6% 
 
[Clima + (Iluminación + Aparatos) = Facturación Teórica = Facturación Real] 
Usando la formula anterior, vemos que la facturación teórica no equivale a la real.  
Observando la tabla y sus resultados, podemos distinguir varias cosas.  
El año se divide en 3 casos (hablando en porcentajes de diferencia):  
1. Meses con porcentajes <0% (valores negativos). La factura real está por encima 
de la factura teórica máxima. Esto quiere decir que en estos meses o el edificio 
está consumiendo por encima de sus máximos (por ejemplo, sobreuso de los 
aparatos climáticos) o la factura que nos llega es más alta que la real. 
 
2. Meses con porcentajes entre el (-5)-(+5)%. En este caso es aceptable la 
diferencia entre consumo teórico y consumo real, ya que nuestro teórico es 
con valores máximos, así que se acepta un margen de error del 5%. 
 
3. Meses con porcentajes >5%. Podríamos decir que la estimación del cálculo 
teórico se haya hecho demasiado a la alza acorde con la realidad, quizás 
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durante un mes se han utilizado menos ordenadores o no se han encendido 
tanto las luces. Sería un tema de perfil de usuario.  
Tabla 2.3.2.4.2 Comparativa consumos teóricos con consumos reales
 
Tabla 2.3.2.4.3 Porcentajes diferencia
 
Si analizamos el gráfico y los resultados de los porcentajes de la tabla, vemos que las 
mayores diferencias entre las facturaciones se producen en los meses de primavera y 
otoño.  
Los consumos teóricos calculados sobre iluminación y aparatos, son correctos (ya que 
se han calculado según perfil horario y de usuario y se han comparado con otros datos 
de internet en edificios de similares características), por lo tanto tiene que ser una 
cuestión de los datos de clima.  
Deducimos que el programa “Design Builder” nos da unos datos demasiado elevados 
en los meses donde las temperaturas se acercan más a las de confort (18-22ºC), y que 
éste estipula que los equipos climáticos se van a usar más de lo que realmente se usan.  
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Considero que estas diferencias se han producido debido a la situación de clima 
benigno exterior y las renovaciones de aire, cosa que en “Design Builder” no se han 
tenido en cuenta debido a que es una estrategia climática. 
 
2.3.2.5 Consumos mensuales 2013 
La siguiente tabla muestra los consumos mensuales del  2013. Ésta la comparamos con 
la facturación real de 2013, observamos la diferencia y sacamos conclusiones. 
Tabla 2.3.2.5.1 Comparativa consumos teóricos con consumos reales y diferencia 
 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMRE 
CLIMA 16.314,96 13.200,97 12.982,55 12.471,68 13.612,95 13.150,85 17.290,91 17.021,91 14.526,45 14.511.30 13.575,75 15.451,35 
ILUMINACIÓN 3.535,83 3.213,51 3.228,02 3.377,09 3.381,92 3.069,28 3.689,73 2.458,49 3.069,28 3.689,73 3.223,18 3.074,11 
APARATOS 13.483,93 12.253,48 12.330,04 12.881,47 12.906,99 11.727,27 14.060,88 9.445,31 11.727,57 14.060,88 12.304,52 11.753,09 
             
FACT. TEORICA 2013 33.334,72 28.667,96 28.540,61 28.730,24 29.901,86 27.947,40 35.041,52 28.925,71 29.323,30 32.261,91 29.103,45 30.278,55 
             
FACTURACIÓN REAL 33039 31176 28592 23003 19790 21637 31001 26262 25340 24469 25477 33101 
             
DIF. TEORICA-REAL -295,72 2.508,04 51,39 -5.727,24 -10.111,86 -6.310,40 -4.040,52 -2.663,71 -3.983,30 -7.792,91 -3.626,45 2.822,45 
PORCENTAJE 99% 109% 100% 80% 66% 77% 88% 91% 86% 76% 88% 109% 
PORCENTAJE DIF 1% -9% 0% 20% 34% 23% 12% 9% 14% 24% 12% -9% 
 
Igual que en el apartado anterior, la facturación teórica no equivale a la real. 
Nos encontramos con los mismos tres casos que en 2014: 
1. Meses con porcentajes <0% (valores negativos).  
2. Meses con porcentajes entre el (-5)-(+5)%.  
3. Meses con porcentajes >5%.  
 
Tabla 2.3.2.5.2 Comparativa consumos teóricos con consumos reales 
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Tabla 2.3.2.5.3 Porcentajes diferencia
 
Se repiten las mismas características que en el año anterior. La conclusión que 
extraemos es que estas diferencias se producen debido a la situación de clima benigno 
exterior y las renovaciones de aire, cosa que en el “Design Builder” no se tienen en 
cuenta debido a que es una estrategia climática. 
 
2.3.2.6 Consumos mensuales 2012 
La siguiente tabla muestra los consumos mensuales del  2012. Ésta la comparamos con 
la facturación real de 2012, observamos la diferencia y sacamos conclusiones. 
Tabla 2.3.2.6.1 Comparativa consumos teóricos con consumos reales y diferencia 
 ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 
CLIMA 17.681,37 18.692,79 13.182,28 11.727,95 10.605,09 13.459,70 17.419,66 18.896,55 14.980,40 13.785,74 13.943,85 15.441,93 
ILUMINACIÓN 3.381,92 3.372,25 3.535,83 3.069,28 3.381,92 3.377,09 3.535,83 2.458,49 2.915,37 3.535,83 3.377,09 2.920,21 
APARATOS 12.906,99 12.855,95 13.483,93 11.727,57 12.906,99 12.881,47 13.483,93 9.445,31 11.150,63 13.483,93 12.881,47 11.176,15 
             
FACT. TEORICA 2014 33.970,28 34.920,99 30.202,04 26.524,80 26.894,00 29.718,26 34.439,42 30.800,35 29.046,40 30.805,50 30.202,41 29.538,29 
             
FACTURACIÓN REAL 31.983 30.983 16.824 20.131 22.555 31.189 31.917 31.170 26.613 26.065 29.119 28.039 
             
DIF. TEORICA-REAL -1.987,28 -3.937,99 -13.378,04 -3.969,80 -4.339,00 1.470,74 -2.522,42 369,65 -2.433,40 -4.740,50 -1.083,41 -1.499,29 
PORCENTAJE 94% 89% 56% 85% 84% 105% 93% 101% 92% 85% 96% 95% 
PORCENTAJE DIF 6% 11% 44% 15% 16% -5% 7% -1% 8% 15% 4% 5% 
 
Igual que en el apartado anterior, la facturación teórica no equivale a la real. 
Nos encontramos con los mismos tres casos que en 2014 y 2013: 
1. Meses con porcentajes <0% (valores negativos).  
2. Meses con porcentajes entre el (-5)-(+5)%.  
3. Meses con porcentajes >5%.  
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Tabla 2.3.2.6.2 Comparativa consumos teóricos con consumos reales  
  
Tabla 2.3.2.6.3 Porcentajes diferencia 
 
 
Se repiten las mismas características que en los años anteriores.  
La conclusión final que extraemos es que estas diferencias se producen debido a la 
situación de clima benigno exterior y las renovaciones de aire, cosa que en “Design 
Builder” no se tienen en cuenta debido a que es una estrategia climática. 
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Tabla 2.3.2.6.4 Porcentajes diferencia 
 
 
Por último, mostramos en esta gráfica la diferencia de porcentajes durante los tres 
años y verificamos que se sigue el mismo patrón de “error” aproximadamente.  
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2.3.3 Propuesta de seguimiento con voltímetros 
2.3.3.1 Consumos de Iluminación 
Analizaremos los consumos de Iluminación de cada planta del edificio por meses 
durante los tres años. (Las tablas con todos los cálculos detallados se encuentran en la 
documentación del CD). 
Tabla 2.3.3.1.1 Consumos iluminación de los tres años
 
Observamos que los consumos de iluminación son muy parecidos a lo largo de los tres 
años. Se ha hecho el cálculo teórico de iluminación de cada mes basándonos en los 
días laborables de estos, por lo tanto cuando nos encontramos con algún pico que se 
aleja de los valores normales, es debido a la diferencia de días. 
 
Tabla 2.3.3.1.2 Consumos por planta 2014
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Tabla 2.3.3.1.3 Consumos por planta 2013
 
Tabla 2.3.3.1.4 Consumos por planta 2012
 
 
Como vemos en los gráficos anteriores, durante los tres años se repite el patrón de 
consumo por plantas, quedando así: 
1. Planta Baja. Es lógico que la planta que más consuma iluminación sea la Planta 
Baja ya que se trata de la planta abierta al ciudadano y en la cual están todas 
las luminarias encendidas desde que se abre el edificio hasta que se cierra. 
Además trabajan 21 personas. 
 
2. Planta Segunda. La Planta Segunda es la que más trabajadores tiene (31 
empleados) y por lo tanto más luminarias encendidas al máximo.  
 
3. Entresuelo. Aunque esta planta tenga solo 10 trabajadores, según la doble 
altura respecto a la Planta Baja, tiene luminarias que alumbran parte de la 
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Planta Baja, por lo tanto están encendidas las mismas horas que el horario del 
edificio en vez de estar encendidas según el horario del empleado (véase en 
tablas detalladas de consumos de luminarias en anejos). 
 
4. Planta Tercera. El consumo es más elevado en esta planta que en la primera 
porque hay más trabajadores (27).  
 
5. Planta Primera. Esta es la planta que tiene menos consumo de iluminación del 
edificio, solo trabajan 11 empleados. 
 
Deducimos entonces, que las plantas donde se deberían introducir voltímetros para el 
consumo de iluminación serian en la Planta Baja y en la Planta Segunda, por ser las que 
mayor consumo tienen.  
 
2.3.3.2 Consumos de aparatos 
Analizaremos los consumos de aparatos de cada planta del edificio por meses durante 
los tres años. (Las tablas con todos los cálculos detallados se encuentran en los anejos). 
Tabla 2.3.3.2.1 Consumos aparatos de los tres años
 
En este caso ocurre lo mismo que en iluminación. Los picos de diferencia son debidos a 
los distintos días laborables de cada mes durante cada año. 
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Tabla 2.3.3.2.1 Consumos por planta 2014
 
 
Tabla 2.3.3.2.2 Consumos por planta 2013
 
 
Tabla 2.3.3.2.3 Consumos por planta 2012
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Como vemos en los gráficos anteriores, durante los tres años se repite el patrón de 
consumo por plantas, quedando así: 
1. Planta Tercera. Esta es la planta donde más consumo de aparatos hay en el 
edificio. Esto es debido a que aparte de que hay 27 trabajadores, el tercer piso 
dispone de una cocina.  
 
2. Planta Baja. Es lógico que la segunda planta que más consumo sea esta ya que 
se trata de la planta abierta al ciudadano, por lo tanto la mayoría de los 21 
empleados tendrán aparatos encendidos más horas de las de su rango horario 
(incluso aunque se cierre el edificio, ya que dispone de un monitor de guardia). 
 
3. Planta Segunda. La Planta Segunda es la que más trabajadores tiene (31 
empleados) y por lo tanto la que usa más números de aparatos.  
 
4. Planta Primera. Esta planta solo tiene 11 trabajadores, pero dispone también 
de un pequeño office con cafetera, microondas y frigorífico. Además, en esta 
planta se encuentra la “Sala de plens” que dispone de proyector, TV, altavoces, 
etc. 
 
5. Entresuelo. Esta es la planta que menos consumo de aparatos tiene ya que es 
donde menos empleados trabajan (10). 
 
6. General. Este apartado incluye el ascensor, el router central, el módem, la 
central telefónica y la puerta automática. 
 
Deducimos entonces, que las plantas donde se deberían introducir voltímetros para el 
consumo de aparatos serian en la Planta Tercera y en la Planta Baja, por ser las que 
mayor consumo tienen.  
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2.3.3.3 Climatización 
En cuanto al consumo de climatización, como los cálculos de clima se han extraído de 
“Design Builder”, consideraremos poner voltímetros en todos los circuitos de clima 
para comprobar así que se baja el consumo en las épocas de primavera y otoño tal y 
como hemos visto en los gráficos anteriores ya que “Design Builder” no ha considerado 
las renovaciones de aire. 
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2.3 Simulación Energética 
2.4.1 Design Builder + Energy Plus 
Como ya se ha mencionado anteriormente, este trabajo es la expansión de uno 
anterior, en el cual se había utilizado el programa “Design Builder”. Este programa es 
utilizado para determinar el comportamiento térmico del edifico que se quiere 
estudiar. Para ello, es necesario crear un modelo maqueta de nuestro edificio, 
introduciendo todos los datos necesarios como los materiales de los que está hecha la 
envolvente del edificio, el perfil de usuario, etc. Además, una vez vemos los resultados 
de pérdidas de calor, podemos ir modificando y obteniendo mejoras cambiando la 
composición del edificio, ya sea modificando la envolvente, remplazando equipos 
climáticos o ventanas y experimentando con el perfil de usuario. 
Para obtener las gráficas con resultados climáticos, se hace a través del programa 
“Energy Plus”. Es un programa de simulación térmica y energética de edificios 
desarrollado por DOE (Department of Energy, USA) con el que se pueden hacer 
estudios de demanda y consumo energéticos, permite interrelacionar las prestaciones 
de los sistemas energéticos con las características de la envolvente del edificio. 
 
 
 
 
 
 
                    Diagrama solar en Marzo 12:00 PM*                                Junio 12:00 PM**     
                          Septiembre  12:00 PM**                                       Diciembre 12:00 PM**                                     
 
  
59                   Auditoria y Eficiencia Energética Edificio "Seu del Districte de l’Eixample"                                  
 
2.4.2 Gráficas Design Builder 
A continuación observamos algunos de los gráficos proporcionados por Design Builder 
a partir del estudio del edificio. 
Gráfico 2.4.2.1 Radiación solar 
 
 
Gráfico 2.4.2.2 Temperaturas mensuales y Humedad 
 
 
 
Gráfico 2.4.2.3. Horas de “discomfort” diarias y mensuales  
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En estos gráficos vemos que hay un total de 961,59 horas de disconfort, la mayoría de 
estas horas son en verano, ya que (como vemos en el primer gráfico 2.4.2.1) el edificio 
tiene a ser muy caluroso en verano. 
Gráfico 2.4.2.4. Ganancias mensuales  
 
En este gráfico podemos ver que las ganancias causadas por la luz (Amarillo), los 
aparatos (lila), la ocupación del edificio (marrón), etc., son similares, mientras que las 
pérdidas son mayores en verano por enfriamiento de la zona causado por los cambios 
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de aire al tener las ventanas abiertas a la vez que los equipos climáticos encendidos en 
verano. 
El siguiente gráfico muestra el balance térmico con todas las pérdidas que tenemos 
por parte de cada sistema constructivo de la envolvente del edificio. Podemos 
observar que las pérdidas más altas son causadas por el acristalamiento  (azul 
turquesa) y los huecos de las ventanas (verde oscuro). 
 
Gráfico 2.4.2.5. Pérdidas térmicas anuales 
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2.4.3 Resultados simulaciones 
A partir de los resultados de las gráficas, procedemos a introducir una serie de 
propuestas de mejora. 
1. Actuación en la piel del edificio añadiendo aislante térmico en la cara interior: 
Resultado Consumo Base Consumo Mejora 
Consumo Calefacción 7,577 kWh / m2 año 2,93 kWh / m2 año 
Consumo Refrigeración 17,87 kWh / m2 año 19,11 kWh / m2 año 
Emisión Global CO2 119 kg CO2 116 kg CO2 
Consumo Energía Primaria 174,11 kWh / m2 año 169 kWh / m2 año 
Horas totales de disconfort 961,59 horas 1010 horas 
 
Esta mejora nos presenta a priori tanto ventajas como inconvenientes. En general 
podemos ver como el edificio consume menos energía y produce más emisiones, por 
lo tanto podemos decir que esta mejora hace que el edificio sea más eficiente. Sin 
embargo, vemos que a pesar de que el consumo de calefacción desciende 
notablemente, el consumo de refrigeración y el total de horas de disconfort aumentan. 
Esto tiene una explicación bien sencilla. 
Como se ha visto anteriormente, el edificio trabaja mejor en invierno que en verano. Al 
añadir una capa de aislamiento por el interior lo que provoca es mejorar más aun su 
protección al frío, pero esto hace que la temperatura interior sea también mucho más 
elevada en verano, provocando así temperaturas interiores más elevadas que hacen 
que los equipos climáticos trabajen más y consecuentemente consuman más. 
En el siguiente gráfico podemos ver como la pérdida de energía a través de los muros 
(lila) de nuestro “nuevo” edificio es inferior a la de antes de la intervención. Esto 
justifica su mejora de rendimiento en invierno. 
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Gráfico 2.4.3.1. Balance térmico base 
 
 
Gráfico 2.4.3.2. Balance térmico mejora 
 
 
A pesar de lo observado, esta intervención es más que aconsejable, ya que si 
conseguimos reducir el consumo de calefacción, tendremos menos problemas para 
reducir después el consumo de refrigeración ya que estos consumos se han calculado 
con el mismo perfil de usuario y ocupación. Es evidente que si se realizara la 
intervención, las renovaciones manuales de aire y oberturas de ventanas variarían y las 
horas que edificio se refrigeraría en verano serian superiores, por lo que aun 
descendería más este consumo, consiguiendo así que el edificio reduzca aún más su 
consumo total y emisiones de CO2. 
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2. Substitución de equipos climáticos por otros de más eficientes 
Esta simulación trata de substituir el equipo centralizado actual por otro más eficiente 
(un COP superior que controle las renovaciones de aire mecánicamente así como la 
humedad interior). 
Resultado Consumo Base Consumo Mejora 
Consumo Calefacción 7,577 kWh / m2 año 2,44 kWh / m2 año 
Consumo Refrigeración 17,87 kWh / m2 año 11,5 kWh / m2 año 
Emisión Global CO2 119 kg CO2 73,55 kg CO2 
Consumo Energía Primaria 174,11 kWh / m2 año 90,63 kWh / m2 año 
 
3. Cambio de perfil horario 
Como se ha comentado anteriormente, la única forma de poder “ajustar” el consumo 
total del edificio con la facturación era calculando los consumos máximos posibles que 
éstos tenían. Esto se cumple porque los “malos usos” del edificio son reales. En más de 
una ocasión al visitar el edificio, me encontré con una sala totalmente iluminada 
naturalmente que tenía todas las luces encendidas e incluso, en ese momento la sala 
estaba vacía. También podemos zonas desocupadas que tenían la calefacción puesta, o 
en verano los fancoils encendidos expulsando aire frío y la ventana totalmente abierta.  
El hecho de que los empleados hagan un horario de 37,5 horas semanales pero 
dispongan de 1,5 o 2 horas de descanso hace que no apaguen los ordenadores ni los 
equipos de escritorio durante estas horas de descanso, esto provoca que como mínimo 
los ordenadores y equipos de oficina estén encendidos unas 47,5 horas semanales, 10 
horas más de lo necesario (21% más de consumo). 
También el hecho de que muchos trabajadores utilicen radiadores eléctricos que traen 
de casa o facilitados por el departamento de mantenimiento, provoca que haya un 
descontrol total del consumo climático en el interior del edificio.  
Esta tercera propuesta hace referencia a tener un uso estricto de los equipos 
controlando las horas de uso mínimas de cada aparato, las horas máximas de consumo 
de luminarias según perfil horario de los empleados y como hacer en general un buen 
uso del edificio fomentando el ahorro energético. 
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Resultado Consumo Base Consumo Mejora 
Consumo Calefacción 7,577 kWh / m2 año 8,5 kWh / m2 año 
Consumo Refrigeración 17,87 kWh / m2 año 12,9 kWh / m2 año 
Emisión Global CO2 119 kg CO2 76,48 kg CO2 
Consumo Energía Primaria 174,11 kWh / m2 año 111,55 kWh / m2 año 
 
Las mejoras son evidentes, es muy difícil poder valorar con exactitud esta mejora ya 
que implicaría un cambio de mentalidad en todos los trabajadores así como realizar un 
seguimiento de control y tareas que serían difíciles de programar y controlar en un 
edificio de estas características.  
De todas maneras, se podría estudiar un nuevo método de distribución y organización 
del personal y sobretodo de control de equipos, demostrando que a la eficiencia no 
solo se llega añadiendo aislamiento al edificio o utilizando equipos climáticos eficientes 
sino que también estudiando la relación de los espacios según su perfil ocupaciones, el 
control de los equipos según horarios o el seguir estrategias de ahorro estudiando la 
comunicación interior del edificio así como las tareas del personal. Sobre todo, siendo 
indispensable el fomentar la mentalidad ahorrativa y la cooperación e implicación de 
todos, que en este caso supondría un ahorro estimado del 16% en equipos climáticos, 
un 35% en energía consumida total y un 36% menos de emisiones de CO2. 
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2.5 Ratios de consumo 
Una vez cuantificado el consumo de nuestro edificio, justificado con la facturación real 
de este, creado el modelo en el simulador informático y proponiendo mejoras para el 
ahorro energético, es hora de valorar y comparar con una serie de edificios existentes 
de iguales características con la finalidad de tener una referencia clara sobre si el 
edificio que estamos analizando se encuentra dentro de los ratios comunes o si se 
trata de un caso aislado. Por eso realizaremos una profunda búsqueda de donde 
vamos a extraer los ratios de consumo de una serie de edificios modelo, sectorizando 
estos consumos según diferentes tipologías y lo compararemos con el nuestro. 
Tabla 2.5.1 Ratios edificio Distrito Eixample 
 
 
 
 
2.5.1. Ratios por tipología de uso 
La primera búsqueda tendrá como objetivo obtener los ratios de consumo de edificios 
del sector terciario que contenga oficinas con un calendario / horario y número de 
empleados parecido al nuestro. Los edificios modelo y los datos de esta búsqueda 
pretenden comparar los consumos generados por factores como el horario de uso y el 
total de horas que funcionan los equipos, la tipología de estos, la maquinara y el 
trabajo que se realiza (no es lo mismo un edificio de oficinas del sector terciario que 
una fábrica del sector secundario). Por lo tanto, aunque la tipología constructiva entre 
estos edificios sea totalmente diferente, se quiere valorar la repercusión que tiene no 
solo la demanda energética del edificio sino su perfil de trabajo y sus consecuencias. 
Deberemos intentar centrar esta búsqueda más en valores referencias que en edificios 
concretos aunque las oficinas y los datos se encontraran en Barcelona o en ciudades 
similares en cuanto a perfil horario. 
CONSUMO RATIOS 
MÍNIMO 123,88 
MÁXIMO 161,67 
FACTURA 2012 168,08 
FACTURA 2013 158,05 
FACTURA 2014 143,39 
MEDIA 2012, 2013, 2014 156,50 
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2.5.2 Ratios por tipología de edificación 
 
2.5.3 Ratios por tipología y situación 
Esta búsqueda la centraremos en la ciudad de Barcelona, centrándonos en los edificios 
con tipología constructiva de “l’Eixample”. No tendrán exclusivamente el perfil de 
usuario ni los equipos de oficina parecidos, pero intervendrá el factor condicionante 
más importante, la piel del edificio. Esta nueva búsqueda no la haremos en una base 
de datos sino que utilizaremos datos reales obtenidos de edificios actualmente 
existentes, obtenidos por un estudiante que trabajó en la empresa “MATEO 
ARQUITECTURA” realizando certificados de eficiencia energética utilizando el 
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programa CE3x. Por lo tanto, los datos que se extraerán serán basados en la 
experiencia, obtenidos mediante un proceso previo de toma de datos del edificio y la 
posterior simulación con el ya nombrado programa. 
Los resultados obtenidos serán mucho más completos ya que no solo obtenemos el 
consumo del edificio sino que también sus emisiones de CO2 y las demandas parciales 
de calefacción y refrigeración. 
Se han tomado como modelo, datos de certificados hechos sobre edificios situados en 
“l’Eixample”, con la misma tipología constructiva y la antigüedad de nuestro edificio de 
estudio. 
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2.5.3 Comparación de ratios 
Tabla 2.5.3.1 Comparación de ratios
 
Comparando los ratios podemos ver como nuestro consumo real (156,50 kWh/m2) es 
parecido al consumo máximo calculado (161,67 kWh/m2). Esto significa que el edificio 
consume más energía de la necesaria, una parte de esta será como consecuencia del 
sistema constructivo que presenta poco condicionamiento climático y de sobre uso 
que se les da a los equipos. Sin embargo, en la tabla podemos ver que su consumo se 
corresponde con el de los demás edificios construidos en el mismo período y de la 
zona de “l’Eixample”.  
Tabla  2.5.3.2 Comparación ratios teóricos con ratio facturación real
 
161,67 
123,88 
156,5 
40,9 
159,25 163,28 
204,75 
Distrito
Eixample
MAXIMO
Distrito
Eixample
MÍNIMO
Distrito
Facturación
Oficinas bajo
consumo
(eficientes)
Oficinas medio
/ alto consumo
(ineficientes)
Mismo sistema
/ antigüedad
constructiva
Edificios
tipologia
constructiva
RATIOS 
161,67 
123,88 
156,5 
40,9 
159,25 163,28 
204,75 
156,5 156,5 156,5 156,5 156,5 156,5 156,5 
Distrito
Eixample
MAXIMO
Distrito
Eixample
MÍNIMO
Distrito
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Oficinas bajo
consumo
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Oficinas medio
/ alto
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(ineficientes)
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antigüedad
constructiva
Edificios
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constructiva
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El análisis y comparación de estos ratios nos muestra que por una parte, aunque se 
haga un mal uso del edifico, esta situación está generalizada, pero también vemos que 
tenemos muchas opciones, tanto constructivas como funcionales, de actuar sobre este 
y conseguir un edificio que sea eficiente tanto en el consumo de energía primaria 
como en el confort y condicionamiento interior, en definitiva, un edifico sostenible. 
Estudio  
Según el Instituto Catalán de Energía (ICAEN), se establece que una vivienda normal de 
4 habitantes debería tener una demanda energética media de 120 kWh/m2.  
Este valor queda lejos de los estándares de "passive house" pero marca una referencia 
a la hora de comparar consumos entre edificios, ya que un valor inferior implicaría que 
el comportamiento del edifico en cuanto a demanda energética es más eficiente que lo 
"habitual" mientras que un edificio que supere esos valores implica que actualmente 
tiene un comportamiento poco eficiente y por lo tanto es una "ruina energética". 
Hay dos factores que certifican energéticamente un edificio, por un lado la demanda 
(expresada en kWh/m2, que depende de las condiciones climáticas y envolventes del 
edificio) y por otro las emisiones de CO2 (expresadas en Kg CO2 emitidos).  
La demanda puede reducirse directamente mediante el uso de medidas de 
rehabilitación energética como la adición de aislamiento térmico en los paramentos 
del edifico o la sustitución de ventanas y marcos por otros de más aislantes. 
La otra medida es la de substituir las instalaciones por otras de más eficientes, esta 
medida no reduce nuestra demanda y no nos genera confort térmico interior pero si 
influye en una reducción considerable de las emisiones de CO2. 
 
 
 
 
 
 
Demanda (kWh / m2) 
 
C 
 
Emisiones 
Kg CO2 
Condiciones 
climáticas 
Envolvente 
edificio 
η sistema 
Consumo 
C 
 Uso 
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Instalaciones 
C 
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He realizado un pequeño estudio para medir lo explicado anteriormente. 
De 50 edificios de esta tipología (Eixample H3) solo 3 de cada 5 conseguían reducir su 
demanda energética por debajo de los 120 kWh/m2 por medio de la rehabilitación 
energética (actuación en la envolvente y en las instalaciones). Los 2 restantes de cada 
5 seguían por encima del standard.   
Tabla: Comparación ejemplo cada 5 edificios sobre los 120 kWh / m2 
 
 
Otra opción de mejora, sobretodo especialmente para nuestro edificio sería el 
siguiente caso. 
De las veces que he ido a comprobar aparatos para recalcular consumos, revisar planos 
y demás, en más de una ocasión (entre otros “errores” ya mencionados en las demás 
conclusiones) me he encontrado con despachos vacíos a pleno día y con todas las 
luminarias encendidas, despachos que tienen mucha luz debido a su situación 
geográficamente hablando. 
Concretamente, esos despachos son de la planta tercera, la cual tiene un uso y una 
ocupación más bajos, ya que está destinada al Departamento de licencias e Inspección, 
por lo tanto la gran mayoría de trabajadores de este piso son inspectores del Distrito y 
0
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trabajan más fuera del edificio que dentro. Justamente, son los que tienen despachos 
más favorables, porque les da más luz todo el día, y los que menos ocupación tienen. 
Mientras que las oficinas de la segunda planta están destinadas a todos los temas de 
gestión de licencias, servicios generales y de patrimonio y también se encuentran el 
departamento de comunicación y el departamento de recursos internos. Empleados 
que permanecen allí todo el día. 
Este es el ejemplo de unos despachos en concreto de una planta comparados con los 
despachos concretos de otra planta. Se podría plantear entonces, un “nuevo modelo” 
de estudio que consistiera en simular una maqueta con “Design Builder”, que 
permitiera estudiar las aulas una por una, y hacer simulaciones en la gestión del perfil 
horario y el uso de éste, y así veríamos como con un simple ejemplo que supondría 
substituir un aula por otro, llegaríamos a reducir el 20% de la demanda energética. 
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3. CONCLUSIONES 
Debido a la antigüedad de la red de edificios existentes en Barcelona y a la escasa 
posibilidad de expansión de la ciudad para ubicar nuevas urbanizaciones, la aplicación 
de criterios energéticos en el sector de la edificación pasa necesariamente por la 
rehabilitación energética de edificios para poder trabajar con nuevos criterios tanto de 
reducción de demanda como de mejora de equipos de generación para nuevas 
construcciones.  
Aplicar criterios más allá del Código Técnico de la Edificación (CTE) en rehabilitación de 
edificios aporta beneficios para un ahorro en demanda y consumo pero no son lo 
suficientemente significativos como para asumir los costes adicionales que suponen. 
Por lo tanto, se considera que cumplir los criterios marcados en el CTE al plantear la 
rehabilitación de esos edificios no afectados por esta normativa, ya es un paso muy 
importante con tal de mejorar su comportamiento energético. 
Asegurar el cumplimiento de la normativa es pues, un factor clave. 
Para la tipología H3, donde se incluye nuestro edificio y todos los de la tipología 
“Eixample”, el conjunto de medidas a tomar en la rehabilitación energética y con los 
que se obtienen mejores resultados, considerando el factor energético y económico 
son: 
 Rehabilitación de las fachadas exteriores del edificio añadiendo aislante 
térmico, cambio de carpintería, cristalería y elementos de sombra para 
fachadas exteriores pudiendo llegar a obtener una reducción de consumo 
energético del 13,8 %. 
 Rehabilitación de toda la piel exterior del edificio (fachadas, patios y cubiertas) 
y rehabilitación de los parámetros interiores (medianeras, forjados) obteniendo 
una reducción de consumo energético del 18,8%. 
 Actuación sobre el factor social y la consciencia austera y ahorrativa de los 
ocupantes. 
 Elaboración de estrategias de ahorro y eficiencia energética a Europa y estos 
últimos años en España (2004-2014) constituye un nuevo paso hacia la mejora 
del sistema energético español, que pretende la reducción en el consumo de 
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energía y emisiones de CO2, lo que se traduce en un bien común tanto para la 
población como para el planeta. 
 La reducción de la intensidad energética es un objetivo que debería ser 
prioridad para cualquier sociedad, ya que mejora la competencia de sus 
procesos productivos y reduce tanto la factura económica como el impacto 
ambiental. Para un sistema económico como el nuestro, caracterizado por un 
crecimiento potencial y la elevada dependencia energética que tenemos, la 
oportunidad de estrategia y la inversión están justificadas. 
Hemos verificado en nuestro modelo que el “mal uso” de los aparatos o una mala 
programación horaria de los edificios si se corrigen,  pueden llegar a suponer un 35% 
de ahorro energético. 
La facturación de nuestro edificio lo convierte potencialmente en “ruina energética”, la 
comparación de sus ratios de consumo con otros edificios demuestra que este no es 
un caso aislado, sino que actualmente tenemos una gran red de edificios en la misma 
situación y eso es lo que genera una situación insostenible. 
El modelo sostenible que describimos tendría las siguientes repercusiones: 
 Provocar un cambio en la mentalidad de la gente y fomentar el ahorro y el 
mantenimiento. 
 Mejorar la competencia de esos sectores para los cuales la energía constituya 
un input fundamental de sus procesos productivos. 
 Provocar un ahorro económico en la facturación económica hasta el 80%. 
 Renegociar los precios con las compañías eléctricas y provocar cambios 
significativos en nuestro modelo de consumo. 
 Mejorar el confort y la calidad de vida de la población. 
 Contribuir en las reducciones de emisiones de CO2 disminuyendo la 
contaminación atmosférica. 
 Fomentar el uso de energías renovables. 
 Mejorar la imagen de nuestro país a nivel internaciones, reforzando nuestro 
compromiso referente al protocolo de Kyoto. 
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Los programas de simulación y certificación energética del gobierno Español, requieren 
de un profundo estudio de la piel del edificio y de sus instalaciones pero ignoran lo que 
hemos visto que ha resultado ser un factor determinante como es el perfil de usuario. 
Las herramientas además,  son poco intuitivas y disponen de un grado de modelización 
muy bajo, presentan muchas limitaciones y en ocasiones se tienen que introducir 
datos “estimados” que no corresponden con la realidad. Esto, entre otras cosas, 
provoca que en estos momentos la población no tome conciencia de la importancia 
que tiene la elaboración de estos certificados ni todo lo que conlleva, cosa que provoca 
todo lo contrario al modelo que se pretende, como es una situación de mercado 
“insostenible” liderada por un sector desleal que ofrece sus servicios y certifican los 
edificios utilizando estos hándicaps del programa como ventajas y mercado potencial, 
esto provoca que la población vea el certificado de eficiencia como un simple trámite 
más a la hora de vender un piso. 
Por último, la conclusión final de este trabajo también es dar una propuesta de 
seguimiento para utilizar voltímetros y descubrir los consumos acorde con la realidad. 
Es por eso que según los resultados estudiados en el apartado “2.3.3 Propuesta de 
seguimiento con voltímetros” concluimos que se deberían usar unos voltímetros en las 
plantas de más consumo como serían la Planta Baja, la Planta Segunda y la Planta 
Tercera referente a los consumos de iluminación y de aparatos. En cuanto a clima, se 
deberán usar voltímetros en todos los circuitos de los equipos climáticos. 
Cuando en “Design Builder” introducimos la opción de renovación de aire, éste coge el 
aire exterior y lo introduce en el interior, pero lo trata, es decir, pone en régimen la 
temperatura y la humedad. En cambio, cuando en la realidad se hace una estrategia de 
“free cooling”, lo que ocurre es que se introduce el aire en el interior pero no se 
transforma a temperatura y humedad interior, porque ya es la humedad y 
temperatura de confort que no requiere el uso de equipos climáticos.  
Probablemente, esa es la causa por la cual, en “Design Builder” estas estrategias no se 
consideran, ya que cada vez que se renueva el aire, “Design Builder” tiene la obligación 
de tratarlo para regularlo a una temperatura y humedad adecuadas.  
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La mejora de la eficiencia energética es un escenario de crecimiento económico 
sostenible. A lo largo de este trabajo se han alcanzado conclusiones para establecer 
nuevas pautas a seguir en la planificación de un ahorro energético racional.   
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7. DOCUMENTACIÓN GRÁFICA 
IMPLANTANCIÓN 
O1. Situación  (1:5000)  
O2. Emplazamiento  (1:1000) 
O3. Parcela  (1:200) 
 
DEFINICIÓN ARQUITECTÓNICA             
A1. Planta Baja 
A2. Entresuelo 
A3. Entresuelo – Planta Primera (Vestuario) 
A4. Planta Primera  
A5. Planta Segunda 
A6. Planta Tercera 
A7. Alzado Fachada principal y sección.  
 
DEFINICIÓN DE CONSUMOS                 
C1. Planta Baja 
C2. Entresuelo 
C3. Planta Primera  
C4. Planta Segunda 
C5. Planta Tercera 
                    
DEFINICIÓN INSTALACIONES                   
I1. Planta Baja 
I2. Entresuelo 
I3. Planta Primera  
I4. Planta Segunda 
I5. Planta Tercera 
 I6. Planta Cubierta 
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Coordenada UTM (H31, ED50): 430606.369,4583178.447
Ref. cadastral: 0531502DF3803B. Full 1/500: P166 (actualitzat 23/04/2014)
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24/04/2014Data emissió: 
PLÀNOL SENSE VALOR NORMATIU, vàlid només a efectes informatius.
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Emplaçament: C. d'Aragó, 311 (Dt 2: Eixample)
Coordenada UTM (H31, ED50): 430606.369,4583178.447
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